Radiometric Studies,   Bay of Fundy by Cronin, John F.
M a r i t i m e S e d i m e n t s , Vol . 5, No. 3 , D e c e m b e r 1969, pp. 101-112. 119 
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J O H N F . CRONIN 
A i r F o r c e C a m b r i d g e R e s e a r c h L a b o r a t o r i e s , B e d f o r d , M a s s a c h u s e t t s 
I n t r o d u c t i o n 
T h e a b s o r p t i o n , r e f l e c t i o n , and p o l a r i z a t i o n of s o l a r , sky and t e r r e s t r i a l r a d i a t i o n by a 
l i t h o s p h e r i c s u r f a c e t h r o u g h a p l a n e t a r y a t m o s p h e r e i s a c o m p l e x , w a v e l e n g t h - d e p e n d e n t p r o c e s s . 
On e a r t h t h e l i t h o s p h e r i c s u r f a c e i s a n o n h o m o g e n e o u s r e f l e c t o r of r a d i a t i o n w h o s e m i n e r a l o g i c a l 
a n d p e t r o l o g i c c o m p o n e n t s , a l t e r e d and u n a l t e r e d , d e m o n s t r a t e a w i d e r a n g e of s p e c t r a l 
c h a r a c t e r i s t i c s . T o g a i n s o m e i n s i g h t in to t h e s e i n t e r r e l a t e d o p t i c a l p r o p e r t i e s of l i t h o s p h e r e 
a n d a t m o s p h e r e , a v a r i e t y of g e o l o g i c s i t e s in a v a r i e t y of a t m o s p h e r i c e n v i r o n m e n t s h a v e b e e n 
c h o s e n f o r d e t a i l e d f i e l d r a d i o m e t r i c s t u d i e s . 
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FIGURE 1 -
Outl ine Map of Paddy Island and the 
Minas Basin. 
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At t h e s u g g e s t i o n of t h e l a t e P r o f . H. L . C a m e r o n of A c a d i a U n i v e r s i t y we w e r e led t o 
p e r f o r m o u r f i r s t e x p e r i m e n t a l o n g t h e s h o r e of M i n a s B a s i n , j u s t n o r t h of K i n g s p o r t , Nova 
S c o t i a , a t a spo t c a l l e d P a d d y I s l a n d ( F i g . I). It w a s a f o r t u i t o u s c h o i c e l a r g e l y due t o P r o f . 
C a m e r o n ' s u n d e r s t a n d i n g of o u r g o a l s and h i s p i o n e e r i n g i n t e r e s t in t h e a p p l i c a t i o n of r e m o t e 
s e n s o r t e c h n i q u e s t o g e o l o g y and t h e t e r r e s t r i a l s c i e n c e s . 
I n i t i a l e f f o r t s a t P a d d y I s l a n d w e r e l i m i t e d t o t h e m e a s u r e m e n t of r e f l e c t i o n and 
p o l a r i z a t i o n , and t o t h e s p e c t r o p h o t o g r a p h y of v a r i e g a t e d T r i a s s i c s e d i m e n t a r y beds u s i n g r a t h e r 
e l e m e n t a r y s p e c t r a l p h o t o m e t r i c and p h o t o g r a p h i c m e t h o d s . By m e a n s of s e l e c t e d n a r r o w - b a n d 
f i l t e r s and f i l m s t h e p h o t o g r a p h i c s p e c t r u m w a s s e p a r a t e d in to d i s c r e t e and c o n t i g u o u s band-
w i d t h s of w a v e l e n g t h . 
* M a n u s c r i p t r e c e i v e d F e b r u a r y 16, 1970. 
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S i t e 
P a d d y I s l a n d i s a s m a l l e r o s i o n a l s t a c k a b o u t 500 f e e t o f f s h o r e . At low t i d e t h e i s l a n d 
i s c o m p l e t e l y e x p o s e d , and a t h igh t i d e a b o u t half s u b m e r g e d . E a c h end i s c a p p e d by a k n o b of 
r e s i s t a n t r e d b e d s . 
O n e of t h e r e a s o n s t h e s i t e is of i n t e r e s t i s t h a t t w o g e n e r a l l y s i m i l a r y e t d i s t i n g u i s h a b l e 
s e d i m e n t a r y s u i t e s a r e e x p o s e d in t h e s a m e e n v i r o n m e n t a l s e t t i n g . Both s u i t e s c o n s i s t of r e d -
bed u n i t s of t h e F u n d y g r o u p of the T r i a s s i c . T h e u n d e r l y i n g b e d s a r e of t h e W o l f v i l l e f o r m a t i o n 
and t h e u p p e r b e d s of t h e B l o m i d o n ; both a r e of c o n t i n e n t a l o r i g i n . G e o l o g i c a l i n t e r p r e t a t i o n of 
t h e a r e a w a s t a k e n l a r g e l y f r o m a p a p e r by K l e i n (1962), P r o f . G e o r g e D. B r o w n , J r . and 
D e n n i s W. O ' L e a r y of B o s t o n C o l l e g e , C h e s t n u t H i l l , M a s s a c h u s e t t s p r o v i d e d l o c a l d e s c r i p t i o n s 
a n d c o l u m n a r s e c t i o n s . 
M e t h o d 
T o m e a s u r e t h e r a d i o m e t r i c p r o p e r t i e s of t h e P a d d y I s l a n d e x p o s u r e s , a P r i t c h a r d 
p h o t o m e t e r w i t h a n S - l l p h o t o c a t h o d e p h o t o m u l t i p l i e r t u b e w a s e m p l o y e d . T h e s p e c t r u m of t h e 
p h o t o m e t e r e x t e n d e d from 4 0 0 0 - 6 6 0 0 R and w a s d i v i d e d , by t h e c h o i c e of f i l t e r s , i n to f i v e 
c o n t i g u o u s b a n d w i d t h s . I n t e r c h a n g e a b l e h o r i z o n t a l and v e r t i c a l p o l a r i z e r s w e r e i n s e r t e d a t o n e 
b a n d w i d t h only . S p e c t r o p h o t o g r a p h y of t h e s i t e w a s m a d e a t b a n d w i d t h s w h i c h w e r e , w i t h one 
e x c e p t i o n , c o m p a r a b l e t o t h o s e of t h e p h o t o m e t e r ( F i g . 2). 
FIGURE 2 - Spectrophotography of Paddy Island, a - 385 - 445 mu b . 4 8 5 - 545-mu 
c - 540 - 615 mu d 645 - 690 mu 
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FIGURE 3 - Enlargement of Figure 2a. Symbol indicates anomalous re f lec t iv i ty of l i thologic unit. 
O b s e r v a t i o n s 
A s e x p e c t e d t h e w e t t i d a l f l a t w a s m o s t r e f l e c t i v e a t t h e s h o r t e r w a v e l e n g t h s ( F i g . 2a ) , 
and t h e T r i a s s i c r e d - b e d s e x p o s e d on t h e i s l a n d w e r e m o s t r e f l e c t i v e a t t h e l o n g e r w a v e l e n g t h s 
( F i g . 2d). H o w e v e r , one l i t h o l o g i c u n i t a p p e a r s t o be q u i t e r e f l e c t i v e a t a l l w a v e l e n g t h s ( F i g . 3). 
A l t h o u g h t h i s u n i t i s m o r e i n d u r a t e d t h a n a d j a c e n t u n i t s , Is a n o r a n g e - r e d r a t h e r t h a n t h e d e e p e r 
r e d of t h e o t h e r u n i t s , and c o n t a i n s c o n s i d e r a b l y m o r e c a l c i t e (25% a s c o m p a r e d t o t h e 8% 
a v e r a g e ) , it i s b e l i e v e d t h a t t h e m a r i t i m e e n v i r o n m e n t of t h e Bay of F u n d y p l a y s t h e m o r e 
s i g n i f i c a n t r o l e in t h e u n i t ' s g r e a t e r r e f l e c t i v i t y . F o r s o m e u n d e t e r m i n e d r e a s o n t h i s un i t 
r e c e i v e s a d e n s e r e n c r u s t a t i o n of s a l t s t h a n a n y of t h e o t h e r l i t h o l o g i c u n i t s e x p o s e d on the 
i s l a n d o r on t h e n e a r b y B l o m i d o n Cl i f f . T h i s a n o m a l o u s r e f l e c t i v i t y r e s u l t i n g f r o m i n c r e a s e d 
s a l t d e p o s i t i o n w a s s e l d o m d e t e c t a b l e v i s u a l l y . H o w e v e r , s p e c t r o p h o t o g r a p h y and s p e c t r a l 
p h o t o m e t r y in t h e f i e l d a l w a y s r e v e a l e d i t s p r e s e n c e . 
T h e p r o c e s s e s of e v a p o r a t i o n and c o n d e n s a t i o n of c h e m i c a l s u b s t a n c e s f r o m t h e s e a t o 
t h e a i r and f i n a l l y t o a t e r r e s t r i a l f e a t u r e ( in t h i s c a s e , t h e e m i s s i o n of d i s s o l v e d s a l t s , w h i c h 
a r e b e l i e v e d t o be h a l i d e s , in to t h e a i r by s e a s p r a y , and t h e s u b s e q u e n t d e p o s i t i o n of t h e s e 
s o l i d s s o t h a t t h e y e n c r u s t s e l e c t i v e l y a s p e c i f i c l i t h o l o g i c s u r f a c e ) i s , u n d o u b t e d l y , an i m p o r t a n t 
a s p e c t of t h e i n t e r a c t i o n p r o c e s s e s o c c u r r i n g at a n y s e a - a i r - t e r r e s t r i a l b o u n d a r y . T o d a t e , t h e 
s u b j e c t h a s r e c e i v e d l i t t l e a t t e n t i o n f r o m e n v i r o n m e n t a l s c i e n t i s t s . H o w e v e r , S u g a w a r a (1948) 
and o t h e r s h a v e n o t e d t h a t t h e r e is a p r e f e r e n t i a l e s c a p e of v o l a t i l e s e a - s a l t c o m p o n e n t s in to 
t h e a i r , bu t , a s y e t , t h e r e is no th ing k n o w n , t o t h e w r i t e r a t l e a s t , t h a t i n d i c a t e s a l ike p r e f e r e n t i a l 
d e p o s i t i o n of s e a - s a l t components on a l i t h o s p h e r i c e l e m e n t . At p r e s e n t it is not c e r t a i n t h a t t he 
s e l e c t i v e d e p o s i t i o n a t P a d d y I s l a n d Is s i m p l y the r e s u l t of a n y l o c a l e p h e m e r a l e n v i r o n m e n t a l 
p r o c e s s . H o w e v e r it is c e r t a i n t h a t n e i t h e r t h e m a n n e r of s a m p l e c o l l e c t i o n , n o r t r a n s p o r t , n o r 
t h e t e c h n i q u e of a n a l y s i s in t h e l a b o r a t o r y i s , in any w a y , r e s p o n s i b l e f o r t h e s e a p p a r e n t z o n a l 
d i f f e r e n c e s in p h o t o m e t r i c r e s p o n s e . 
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A n o t h e r a s p e c t of i n t e r e s t is t h e c o m p l e x m i c r o m e t e o r o l o g y of t h e M i n a s B a s i n . T h e r e 
is a c o n t i n u o u s c h a n g e in m o i s t u r e f l u x and e v a p o r a t i o n f r o m the u n c o n s o l i d a t e d s e d i m e n t s , 
f r o m t h e e x p o s e d s t r a t a , and f r o m t h e s e a s u r f a c e . T h e v a r i a t i o n s m u s t , at t i m e s , be 
e x c e e d i n g l y l a r g e . 
F i g u r e 4 i l l u s t r a t e s a n o t h e r o b s e r v a t i o n of i n t e r e s t . N e a r t h e b a s e of P a d d y I s l a n d 
o c c u r r e d a n e n c l o s e d p o c k e t of r i p p l e d , f i n e g r a i n e d s a n d t h a t a p p e a r e d t o be d e r i v e d f r o m t h e
T r i a s s i c u n i t s e x p o s e d on t h e i s l a n d . In c o n t r a s t t o t h e u n d e r l y i n g c o n s o l i d a t e d bed , t h e s e 
o r a n g e - r e d , w e l l s o r t e d s a n d s e x h i b i t e d a p r o n o u n c e d i n c r e a s e in r e f l e c t i o n in t h e n e a r i n f r a -
r e d s p e c t r u m . U n c o n s o l i d a t e d l i t h i c m a t e r i a l s c o m m o n l y e x h i b i t a w a v e l e n g t h d e p e n d e n t i n c r e a s e 
of r e f l e c t i o n , but s e l d o m is it q u i t e s o d r a m a t i c a c h a n g e . T h e s p e c t r o p h o t o m e t r y of t h e s e r o c k s 
and d e r i v e d s e d i m e n t s w i l l be shown in t h e a p p r o p r i a t e j o u r n a l s . 
C o m m e n t s 
T h e g o a l s a t t a i n e d in t h i s s t u d y w e r e , f i r s t , t h e e s t a b l i s h m e n t of a c o r r e l a t i v e l a b o r a t o r y 
and f i e l d t e c h n i q u e f o r t h e m e a s u r e m e n t of r a d i o m e t r i c d a t a , and s e c o n d , a n i n d i c a t i o n of an 
e n v i r o n m e n t a l b a s i s f o r t h e i n t e r p r e t a t i o n of t e r r e s t r i a l r a d i o m e t r y . T h e f i e l d t e c h n i q u e i s 
be ing d e v e l o p e d f u r t h e r a t s i t e s in C a l i f o r n i a and St. C r o i x . T h e n e e d f o r g r e a t e r r e l i a b i l i t y 
and s e n s i t i v i t y in f i e l d i n s t r u m e n t a t i o n w a s f u l f i l l e d r e c e n t l y by t h e a c q u i s i t i o n of a t r i r a d i o m e t r i c 
s y s t e m d e s i g n e d by t h e a u t h o r and s p e c i a l l y bui l t f o r t h e t a s k by t h e S t e w a r d O b s e r v a t o r y , 
U n i v e r s i t y of A r i z o n a . We p l a n t o r e t u r n t o P a d d y I s l a n d wi th t h e n e w i n s t r u m e n t a t i o n to 
c o n t i n u e t h i s r e s e a r c h , and a l s o p lan t o i n i t i a t e p r o g r a m s of t e r r e s t r i a l r a d i o m e t r y m e a s u r e m e n t 
a t one o r t w o o t h e r n o r t h e r n l a t i t u d e s i t e s of d i f f e r i n g e n v i r o n m e n t . 
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